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Verfahren zur Hersteilung von metallischen Flachdrahten Oder Bandem mit Wurfeltextur 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Werkstoffwissenschaft und betrifft ein 
Verfahren zur Hersteilung von metallischen Flachdrahten Oder Bandem mit 
Wurfeltextur, die beispielsweise als Untertage fur physikalisch-chemische 

to Beschichtungen mit hochgradiger mikrostruktureller Ausrichtung einsetzbar sind. Die 
Textur dient dabei als Basis fur ein kristallographisch orientiertes Aufwachsen der 
abgeschiedenen Schichten auf dem Substrat. Solche Unterlagen sind zum Beispiel als 
Substrate fur metallische Oder keramische Beschichtungen geeignet, wie sie auf dem 
Gebiet der Hochtemperatur-Supraleitung angewendet werden. Der Einsatz solcher 

IS Substratbandern fur Schicht-Supraleiter kann in supraleitenden Magneten, 
Transformatoren. Motoren, Tomographen oder supraleitende Strombahnen, bzw. 
Kabein erfolgen. Daruber hinaus konnen solche texturierten Metallbander als 
Magnetwerkstoffe angewendet werden, wie beispielsweise die hochpermeablen Nickei- 
Eisen-Legierungen. 



Bekannt ist, dass polykristalline Metalle mit kubisch-flachenzentriertem Gitter, wie 
Kupfer, Nickel, Gold und unter bestimmten Bedingungen auch Silber nach 

25 vorausgegangener starker Kaltumformung durch Walzen von Blechen oder flachen 
Bandem bei der nachfolgenden Rekristallisation eine ausgepragte Textur mit 
Wurfellage ausbilden konnen (G. Wassermann: Texturen metallischer Werkstoffe, 
Springer, Berlin, 1939; H. Hu u.a.: Trans. ASM 224(1962)96-105). Die grundlegenden 
Arbeiten (W. Koster: Z. Metatlkde. 18(1926)112-116) und auch die welter fiihrenden 

30 Untersuchungen (R. D. Doherty u.a.: Mater. Sci. Eng. A257(1 998)1 8-36) wurden mit 
Bandwalzen mit anschlieHender Gluhbehandlung durchgefuhrt. 



5 



Anwendungsgebiet der ErTindung 



20 



Stand derTechnik 



Auf diese Weise durch Walzen unter den Bedingungen des ebenen 
Deformationszustandes und anschlieHendes Gluhen texturierte Metallbander, 
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insbesondere Nickel- und Silberbander, werden heute auch als Unterlage fur 
metallische Uberzuge, keramische Pufferschichten und keramische 
Supraleiterschichten benutzt (A. Goyal u.a.: US Patent 5 741 377, Apr.21,1998). Die 
Eignung solcher Metallbander als SubstratwerkstofF hangt maBgeblich vom 
5 erreichbaren Grad der Texturierung sowie ihrer Qualitat unnnittelbar auf der Oberflache 
ab. 

Neben chemischen Legieaingseinflussen auf die Texturqualitat ist die Ausbildung der 
Rekristallisations-Wurfeltextur vor allem auch an spezifische nnechanische, 

10 unrifomntechnische Voraussetzungen gekoppelt. Unabdingbar ist ein holier 
Mindestumformgrad beim Kaltwalzen, wobei ein feinkomiges Ausgangsgefuge des 
Umformgutes vorteilhaft ist Fur Kupfer betragt der Mindestumformgrad 82% (O. Dahl, 
F. Pawiek: Z. Metallkde. 28(1936)266-271), Urn hochgradig zu texturieren werden 
allerdings wesentlich hohere Umformgrade aufgebracht, die zum Tail uber 99% 

15 Dickenreduktion betragen. Diese umformtechnisch sehr aufwandige 
Herstellungstechnologie wird gegenwartig in Kauf genommen, da alternative Techniken 
seit Jahrzehnten nicht gesehen werden. Andere Formgebungsverfahren als das Walzen 
spielen somit bei der Herstellung von Metallbandern mit Wurfeltextur derzeit in der 
Praxis keine Rolle. 

20 

Kurzlich wurde allerdings nachgewiesen, dass auch die Umformung von Bandmaterial 
mittels Ziehverfahren bei der nachfolgenden Gluhbehandlung zur Wurfeltextur fuhren 
kann (J. Eickemeyer, D. Selbmann, R. Opitz, B. de Boer. B. Holzapfel, L. Schultz: 8. 
Sachsische Fachtagung Umformtechnik, 04.-05.12.2001, TU Bergakademie 
25 Freiberg/Sa., S. 99-106). Diese Verfahrensweise hat bisher noch keinen Eingang in die 
Praxis gefunden. 

Eine allgemeingultige Theorie iiber die Wirkungen von Spannungs- und 
Deformationszustanden auf die Ausbildung der Umform- und Gluhtexturen der Metalle, 
30 bzw. im besonderen des Nickels. Kupfers, Golds und Silbers gibt es nicht Es ist 
deshalb nicht moglich, die Wirksamkeit eines Umformverfahrens auf die Ausbildung der 
Verformungs- und Gluhtexturen sicher zu berechnen. Daruber hinaus beeinflussen 
auch die Reibungsbedingungen zwischen Umformgut und Umformwerkzeug die 



wo 2005/023445 



3 



PCT/EP2004/051853 



Texturformierung in Bandem, und insbesondere in dunnen Bandem, in bisher nicht 
vorhersagbarer Weise. 

Mil dem wachsenden Interesse an weitgehend idealen Gluhtexturen fur die Anwendung 
5 von Bandem als sehr lange, quasi-einkristalline Substrate (supraleitende Schichtleiter) 
steht zugleich die Forderung nacli einer moglichst perfekten Textur nicht nur im 
Bandinneren, sondern insbesondere auf der Oberflache solcher 
Beschichtungsunterlagen. Aus diesem Grunde sind samtliche fur die Texturausbildung 
eventuell storenden Einflusse kritisch zu bewerten und nach Mdglichkeit abzuwenden. 
10 Nicht zuletzt gilt dies fur die optimalen Verfahrensbedingungen bei der 
Werkstoffumformung, die bisher im Wesentlichen auf die Einflussgro&en beim Walzen 
von Bandem und Blechen begrenzt sind. 

15 Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung von 
metalltschen Flachdrahten Oder Bandem mit Wurfeltextur anzugeben, mit dessen Hilfe 
die Erzeugnisse nach dem letzten Umformschritt und der abschlieHenden 
20 Gluhbehandlung eine hochgradige Wurfeltextur aufweisen. 

Die Aufgabe wird durch die in den Anspruchen angegebene Erfindung geldst. 
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

25 Bel dem erfindungsgemalien Verfahren zur Herstellung von metallischen Flachdrahten 
Oder Bandem mit Wurfeltextur wird ein Nickel-, Kupfer-, Gold- Oder Silberbasiswerkstoff 
mittels eines Kaltziehverfahrens bei hochgradiger Umformung uber mehrere Ziehstufen 
zu einem Draht mit einem im Wesentlichen kreisformigen Querschnitt verarbeitet, wobei 
eine Gesamtquerschnitlsreduktion Eg > 75 % oder eine logarithmische Formanderung 

30 9g ^ 1,4 realisiert wird. Anschliel^end wird der Draht mittels weiterer Umform- und 
Gluhverfahren zu einem metallischen Flachdraht oder einem Band mit Wurfeltextur und 
definiert einstellbarer Breite weiterverarbeitet, wobei die definierte Breite aus dem 
Drahtquerschnitt und den Umformgraden der weiteren Umformschritte des Drahtes 
ermittelt und eingestellt wird. 
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Vorteilhafterweise wird das Kaltziehverfahren mit einer Gesamtquerschnittsreduktion 
von Eg > 90 % Oder einer logarithmischen Formandeaing von q>g > 2,3 realisierL 

5 Ebenfalls vorteilhafterweise wird das Kaltziehverfahren als Gleitziehen durch Ziehsteine 
mit Ziehwinkein 2a = 2 - 20 realisiert, wobei Ziehwinkel von 2a < 12 noch 
vorteilhafter sind. 

Weiterhin vorteilhaft ist es. wenn das Kaltziehverfahren mil jeweils wechselnder 
10 Ziehrichtung (reversierend) durchgefuhrt wird. 

Und ebenfalls von Vorteil ist es, wenn auf eine Zwischenbehandlung des Drahtes vor 
den weiteren Umform- und Gluhverfahren verzichtet wird. 

15 Das erfindungsgema&e Verfahren verwendet als AusgangsstofF fur die metallische 
Flachdraht- Oder Band-Herstellung metailische Basiswerkstoffe, die nach einer 
Kaltumformung und sich daran anschlieftende Rekristallisation zur Ausbildung der 
Wurfeltextur neigen. Hierzu zahlen die metallischen WerkstofFe mit kubisch- 
flachenzentriertem Gitter, wie Nickel, Kupfer, Gold und unter besonderen Bedingungen 

20 auch Silber sowie ein Teil ihrer Legierungen. 

Diese metallischen Basiswerkstoffe werden erfindungsgemali durch ein hochgradiges 
Kaltziehen zu einem Drahtmaterial mit einem im Wesentlichen kreisformigem 
Querschnitt verarbeitet. Diese Drahte werden im Weiteren durch Anwendung der an 
25 sich bekannten Verfahren des Walzzlehens durch frei drehbare Rollen Oder durch 
Ziehen durch parallel angeordnete Ziehbacken oder durch Walzen, zu einem 
metallischen Flachdraht oder einem metallischen Band verarbeitet, wobei die 
Wurfeltextur wahrend der darauf folgenden, an sich bekannten, abschlieBenden 
Rekristallisationsgluhung herausgebildet wird. 

30 

Unter metallischen Flachdrahten sollen im Rahmen dieser Erfindung Erzeugnisse 
verstanden werden, die aus Drahten durch Kaltumformung hergestellt werden, wobei 
die Breite und Dicke maHgeblich durch den Ausgangsdrahtdurchmesser und den 
aufgebrachten Umformgrad bestimmt sind. 
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Unter metallischen Bandem sollen Erzeugnisse verstanden werden, die aus 
Vorprodukten durch Kaltumformung hergestellt werden. wobei die Bandbreite durch 
Langsteilen breiterer Produkte erhalten wird. 

5 Das hochgradige Kaltziehen wird zunachst mittels Durchziehen der 
Ausgangsmateriaiien durch Ziehsteine, wie sie bei der Drahtherstellung ubiich sind, 
ausgefuhrt. Die nachfolgende Umformung kann durch Walzen zu Bandem oder durch 
Ziehen von Bandern mittels Rolienwerkzeuge Oder Ziehbacken ausgefuhrt werden. 
Das Kaltziehen als Gleitziehen durch Ziehsteine erfolgt vorteilhafterweise durch 

10 Zehsteine mit Ziehwinkein zwischen 2 und 20 besonders vorteilhafterweise mit 
Ziehwinkein < 12 Dabei kann das Kaltziehen des Drahtes in ein und derselben 
Richtung (unidirektional) oder vorteilhafterweise mit jeweils wechselnder Ziehrichtung 
(reversierend) durchgefuhrt werden. 

15 Weitertiin sind mit dem erfindungsgemafien Verfahren keine Zwischenbehandlungen 
des Drahtes nach dem Drahtziehen und vor dem weiteren Umformen zu metallischen 
Flachdrahten und metallischen Bandem erforderlich, was technologische Vorteile bringt. 

Durch das erfindungsgemaHe Verfahren durch Kaltziehen zu Draht und weiteres 
20 Umformen zu Flachdraht oder Band und abschlie&endes Gluhen wird bei 
vergleichbaren Dickenreduktionen mindestens der relative Texturgrad der Wurfellage 
erreicht, wie er bei der Anwendung des bisher benutzten Kaltwalzens und auch des 
Kaltziehens mittels Rollenwerkzeugen oder Ziehbacken der Fall ist. Das intensive 
Drahtziehen fuhrt zu einem Gefugezustand, der fur die Herausbildung der spateren 
25 Rekristallisations-Wurfeltextur besonders gunstig ist. 

Der Vorteil des neuen Verfahrens besteht vor allem darin, dass durch die Einstellung 
definierter Drahtdurchmesser und die Einstellung des Gesamtumformgrades der 
nachfolgenden Umformschritte des Drahtes die Breite der fertigen metallischen 
30 Flachdrahte oder metallischen Bander einstellbar wird. ohne dass das ansonsten 
notwendige Langsteilen von breiten Bandern erforderlich ist. AuBerdem entfallt eine 
aufwandige Kantenbearbeitung. Dadurch werden in der Fertigungsstrecke sowohl die 
Einrichtungen zum Langsteilen, als auch die zur Kantenbearbeitung eingespart. 
Zugleich arbeitet das Verfahren ohne Materialverluste, wie sie durch abgeschnittene 
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Randstreifen zwangslaufig entstehen, und ohne Zerspanungsprodukte, wie sie bei der 
Kantenbearbeitung unvermeidbar sind. Dadurch entfallen technologische Schritte, die 
stets auch die Oberflachenqualitat der empfindlichen Bander beeintrachtigen konnen. 

5 Obwohl das Verfahren des Drahtziehens ein altbekanntes Umfomnverfahren ist, ist sein 
Einfluss auf die Umform- und Gluhtexturen in aus Drahten gefertigten metailischen 
Flachdrahten Oder metailischen Bandem bisher nicht untersucht worden. 

Fur Spezialbehandlungen, wie der Erzielung einer hochgradlgen Wurfeltextur, zeigt sich 
10 in uberraschender Weise der nicht nachteilige Einfluss des Drahtziehens auf die 
Fertigung von metailischen Flachdrahten oder metailischen Bandem mit Wurfeltextur. 
Dies ist deshalb sehr uberraschend. well sich die Ziehtexturen als Fasertexturen 
grundsatzlich von den Walztexturen unterscheiden und eine positive Beeinflussung im 
Sinne der angestrebten Rekristallisations-Wurfellage, die bekanntermal&en aus der 
15 Walztextur bestimmter kubisch-flachenzentrierter Metalle und deren Legierungen 
entsteht, nicht vermutet werden kann. Selbst der inhomogene Spannungs- und 
Deformationszustand. wie er beim Verarbeiten der runden Drahte zum flachen Draht 
Oder Band uber einen weiten Abmessungsbereich vorliegt, bringt unerwartet keine 
Nachteiie fur das Endprodukt mit Wurfeltextur. 

20 

Fur die Anwendung des erfindungsgemai^en Verfahrens auf die Herstellung von 
Substratbandern oder Bandern fur magnetische Anwendungen ergibt sich damit die 
Moglichkeit, bei gleicher oder verbesserter Produktqualitat technologisch effektiver zu 
fertigen. Es werden zwangslaufig Energie und Arbeitsaufwand sowie Kosten fiir 
25 spezielle Aniagen, wie sie zum Langsteilen und zum Kantenbearbeiten ansonsten notig 
sind, gespart. 

Die schmelzmetallurgische Herstellung der zu texturierenden Metalle und Legierungen 
erfolgt vorzugsweise durch Gieflen in eine Kupferkokille. Auch eine 
30 pulvermetallurgische Herstellung uber kalt- und heifiisostatisches Pressen kann fur das 
Ausgangsmaterial alternativ zur schmelzmetallurgischen Herstellung zweckmaKig sein. 



Die metallurgisch hergestellten Guss- oder Presskdrper konnen vor Beginn der 
nachfolgenden ubiichen Warmumformung durch eine Homogenisierungsgluhung ein 
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vorteilhaftes Ausgangsgefuge erhalten sowie eine kontrollierte Einstellung der 
Korngrolie fiir die abschlieBende starke Kaltumformung. Der Warmumformgrad, wie 
auch die Temperatur und Dauer der Gluhung konnen leicht vom Fachmann unter dem 
Aspekt der guten Kaltumformbarkeit im weiteren Prozess optimiert werden. Die 
5 Gluhatmosphare fur die Rekristallisaiion ist zweckmadigerweise reduzierend Oder inert. 
Die Gluhtemperaturen und -zeiten tendieren mit zunehmendem Legierungsgehalt zu 
veranderten Werten und konnen ebenfalls unproblematisch vom Fachmann eingesteitt 
werden. 

10 Der Unterschied der erfindungsgemafien Losung zu anderen bekannten Losungen 
bestelit im Wesentlichen darin, dass ais Ausgangsprodukt fur die Flachdraht- oder 
Bandherstellung nunmehr auch ein Draht mit einem im Wesentlichen runden 
Querschnitt eingesetzt werden kann, ohne dass sich nachteilige Auswirkungen auf die 
Wurfeltextur im abschlie&end herzustellenden Flachdraht oder Band ergeben. Dies ist 

15 nach dem bekannten Stand der Technik nicht zu erwarten gewesen. 

Die Zieh- und Gluhtexturen in Drahten sind ihrem Typ nach Fasertexturen und 
dementsprechend durch eine einzige Vorzugsrichtung, die Drahtachse, ausgezeichnet. 
Dass ein hochgradig gezogener Draht mit Fasertextur durch eine vergleichsweise 
geringe nachfblgende Fiachumformung fur die Ausbildung einer biaxialen 

20 Rekristallisations-Wurfeitextur vorbereitet werden kann, ergab sich somit uberraschend. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der ErTindung 
Die Erfindung ist nachstehend anhand von Beispielen naher eriautert. 

25 

Dabei zeigt 

Fig. 1: eine Gefugeaufnahme mittels EBSD und Texturgrad von 82 pm dickem 
Nickel-Eisen-Band (Ni53Fe47), das durch unidirektionales Walzziehen vom 
30 Durchmesser 1,25mm (e = 87,9%) gefertigt wurde, nachdem der 

Ausgangsdraht von 020mm an 05mm(E = 93,75%) gezogen wurde und 
nach einer Zwischengliihung an 01,25mm(£ = 93,75%) waiter gezogen 
wurde. 
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Beispiel 1 

Ein runder Stab der Legierung Ni53-Fe47 wird herkommlich im Stab- Oder Drahtzug 
vom Durchmesser 20 mm in mehreren Stufen zu einem Draht mit einem im 
wesentlichen runden Querschnitt von 5 mm Durchmesser gezogen (1. Gesamtabnahme 

5 von £g = 93,75%). Nach einer Rekristallisationsgliihung bei 850**C wird weiter kalt 
gezogen auf einen Durchmesser von 1.25 mm (2. Gesamtabnahme von eg = 93,75%), 
Dieser Draht wird anschlieUend durch unidirektionales Walzziehen mit einer 
Querschnitlsabnahme von eg = 87,4 % zu einem Flachdraht mit einer Brelte von 1,89 
mm und einer Dicke von 82 pm weiterverarbeitet. Die Texturgluhung bei 1100X fiber 

10 60 Minuten ergibt eine hochgradige Rekristallisations-Wurfeltextur, die im Gefuge einen 
Anteil von 94,3% ausmacht (Fig. 1). wobei 93,1% aller Komgrenzen 
Kleinwinkelkomgrenzen mit einer Missorientierung < 10*" sind (weiB in Fig. 1). Eine 
solche Texturqualitat wird bei konventioneller Arbeitsweise der durchgangigen 
Bandumformung von Flacherzeugnissen erst nach Banddickenreduktionen von mehr 

15 als eg = 99% erzielt. Eine weitere Bearbeitung des entstandenen Flachdrahtes ist nicht 
erforderiich. 

Beispiel 2 

Ein runder Stab der Legierung Ni53-Fe47 wird herkommlich im Stab- Oder Drahtzug 
20 vom Durchmesser 20mm in mehreren Stufen zu einem Draht mit einem im 
wesentlichen runden Querschnitt von 5 mm Durchmesser gezogen (1. Gesamtabnahme 
von £g = 93,75%), Nach einer Rekristallisationsgluhung bei 850''C wird weiter kalt 
gezogen auf einen Durchmesser von 1,25 mm (2. Gesamtabnahme von eg = 93,75%). 
Dieser Draht wird anschlieBend durch reversierendes Walzziehen mit einer 
25 Querschnittsabnahme von Cg = 87,9 % zu einem Band mit einer Breite von 1 .86 mm und 
einer Dicke von 77 pm weiterverarbeitet. Die Texturgluhung bei 1100*C uber 60 
Minuten ergibt eine hochgradige Rekristallisations-Wurfeltextur, die im Gefuge einen 
Anteil von 91,3% ausmacht, wobei 92.8% aller Korngrenzen Kleinwinkelkomgrenzen 
(Missorlentierung < 10"*) sind. Eine solche Texturqualitat wird bei konventioneller 
30 Arbeitsweise der durchgangigen Bandumformung von Flacherzeugnissen erst nach 
Banddickenreduktionen von mehr ais Cg = 99% erzielt. Eine weitere Bearbeitung des 
entstandenen Flachdrahtes ist nicht erforderiich. 
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Beispiel 3 

Ein runder Stab der Legierung Ni53-Fe47 wird herkommlich im Stab- Oder Drahtzug 
vom Durchmesser 20mm in mehreren Stufen zu einem Draht mit einem im 
wesentlichen ainden Querschnitt von 1,25 mm Durchmesser gezogen (1. 

5 Gesamtabnahme von eg = 99,6%). Dieser Draht wird anschlieHend durch 
reversierendes Walzzlehen mit einer Querschnittsabnahme von eg = 87,9 % zu einem 
Band mit einer Breite von 1.83 mm und einer Dicke von 80 pm weiterverarbeltet. Die 
Texturgluhung bei HOO^'C uber 60 Minuten ergibt eine hochgradige Rekristallisations- 
Wurfeltextur, die im Gefuge einen Anteil von 91,6% ausmacht, wobel 83,6% aller 

10 Korngrenzen Kleinwinkelkomgrenzen (Missorientierung < 10**) sind. Eine weitere 
Bearbeitung des entstandenen Bandes ist nicht erforderiich. 

Beispiel 4 

Ein runder Stab der Legierung Ni53-Fe47 wird herkommlich im Stab- oder Drahtzug 
15 vom Durchmesser 20mm in mehreren Stufen zu einem Draht mit einem im 
wesentlichen runden Querschnitt von 5 mm Durchmesser gezogen (1. Gesamtabnahme 
von eg = 93,75%). Nach einer Rekristallisationsgluhung bei 850''C wird welter kalt 
gezogen auf einen Durchmesser von 1 ,25 mm (2. Gesamtabnahme von eg = 93,75%), 
Dieser Draht wird anschlie&end durch reversierendes Walzziehen mit einer 
20 Querschnittsabnahme von eg = 82,2 % zu einem Band mit einer Breite von und 
einer Dicke von 97pm weiterverarbeltet Die Texturgluhung bei 1100^*0 uber 60 Minuten 
ergibt eine hochgradige Rekristallisations-Wurfeltextur, die im Gefuge einen Anteil von 
82,9% ausmacht, wobei 61,9% aller Korngrenzen Kleinwinkelkomgrenzen 
(Missorientierung < 10°) sind. Eine weitere Bearbeitung des entstandenen Bandes ist 
25 nicht erforderiich. 

Beispiel 5 

Ein Nickeldraht mit einem Legierungsgehalt von 5 Atom-% Wolfram wird von einem 
Ausgangsdurchmesser von 5mm in mehreren Stufen auf einen Durchmesser von 1mm 
30 gezogen (eg = 96%). Danach wird der Draht ohne Zwischenbehandlung zu einem 
Flachdraht mit den Endabmessung von 1,9 mm Breite und 60 pm Dicke kalt gewalzt. 
Der Flachdraht wird abschliefiend einer Warmebehandlung bei IIOO^'C uber 1 Stunde 
unterzogen und bildet dabei eine scharfe Wurfeltextur aus, wie sie fur Unterlagen zur 
Beschichtung mit epitaktisch aufwachsenden Schichten venvendet werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von metallischen Flachdrahten oder Bandem mit 
Wurfeltextur, bei dem ein Nickel-, Kupfer-, Gold- oder Silberbasiswerkstoff mittels 

5 eines Kaltziehverfahrens bei hochgradiger Umformung uber mehrere Ziehstufen zu 
einem Draht mit einem im Wesentlichen kreisformigen Querschnitt verarbeitet wird, 
wobei eine Gesamtquerschnittsreduktion eg > 75 % oder eine logarithmische 
Formanderung 9g > 1,4 realisiert wird, und anschlieRend der Draht mittels weiterer 
Umform- und Gluhverfahren zu einem Flachdraht oder Band mit Wurfeltextur und 
10 definiert einstellbarer Breite welterverarbeitet wird, wobei die definierte Breite aus 
dem Drahtquerschnitt und den Umformgraden der weiteren Umformschritte des 
Drahtes ermittelt und eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Kaltziehverfahren mit einer 
15 Gesamtquerschnittsreduktion von eg > 90 % oder einer logarithmischen 

Formanderung von (pg > 2,3 realisiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem das Kaltziehverfahren als Gleitziehen durch 
Ziehsteine mit Ziehwinkein 2a = 2 - 20 ° realisiert wird. 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Kaltziehen mit Ziehwinkein 2a < 12 
realisiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem das Kaltziehverfahren mit jeweils wechselnder 
25 Ziehrichtung (reversierend) durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem auf eine Zwischenbehandlung des Drahtes vor 
den weiteren Umform- und Gluhverfahren verzichtet wird. 
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Fig. 1 



